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Изложен метод повышения разрешающей способности по дальности ра-
диолокационной станции путем расширения полосы пропускания приемни-
ка и обработки принятого сигнала по предлагаемому алгоритму. 
 
При радиолокации сложной цели возникает задача определения её 
структуры. Импульсы, отражённые от разных участков такой цели, при-
ходят в точку приёма с разными амплитудами, фазами и временами за-
паздывания. Складываясь, импульсы образуют сигнал, форма которого 
не является прямоугольной. Обычно при радиолокационной обработке 
принятый сигнал рассматривается одиночным прямоугольным импуль-
сом, а все изменения считаются случайными флуктуациями, которые не 
несут информацию. При такой обработке спектр принятого сигнала 
ограничивается шириной основного ле-
пестка. В предлагаемом методе использу-
ются боковые лепестки принятого сигнала 
для восстановления мелких деталей цели, 
тем самым повышая разрешение по даль-
ности.  
Рассмотрим сигнал, отражённый от 
сложной цели, состоящей из отдельных 
ярких точек (рис. 1). В этом случае отражённый сигнал можно предста-
вить в виде  
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- коэффициенты отражения и времена задержки i - х ярких 
точек соответственно; S1(t) - излучаемый сигнал. 
Если рассматривать цель как сплошной объект и задать функцию 
отражения А(t), то выражение (1) примет вид 
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Рис. 1. Отражение сигнала 
 от сложной цели 
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Таким образом, задача восстановления структуры цели заключается 
в решении интегрального уравнения (2) относительно неизвестной 
функции отражения А(t). 
Один из методов решения такого интегрального уравнения является 
метод Фурье. Применив его к (2), получим  
)j(S)j(A)j(S 1отр  . 
Отсюда  
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Запишем алгоритм восстановления функции отражения. 
1. Принятый сигнал подвергается преобразованию Фурье (т.е. нахо-
дится спектр принятого сигнала). 
2. Полученный спектр умножается на обратный спектр излучаемого 
сигнала )j(S 11 
  . Таким образом, определяется спектр функции отраже-
ния А(j). 
3. Обратным преобразованием Фурье от А(j) восстанавливается 
функция отражения )(A  . 
Обычно радиолокационный импульс представляет собой прямо-
угольный импульс. Спектр такого сигнала определяется выражением  
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где  = 2(f - fн). Следовательно, обратный спектр имеет вид  
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В некоторых точках эта функция имеет разрывы. При умножении на 
спектр отражённого сигнала получается функция, которая тоже будет иметь 
разрывы. Одним из условий существования преобразования Фурье является 
условие конечности значений функции, поэтому необходимо устранить раз-
рывы в обратном спектре )(S 11 
 . Для этого запишем (3) как  
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где а <<1. 
Как видно из (4), функция )(S 11 
  определена при любых значениях 
, т.е. спектр не ограничен по частоте. Для полного восстановления 
функции отражения необходимо перемножить спектр принятого сигнала 
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Sотр(), что является физически не реализуемо. Поэтому придётся огра-
ничить ширину спектра )(S 11 
 . На рис. 2 показан спектр  11S , полу-
ченный по формуле (5) и ограниченный по ширине.  
 
Из рис. 2  видно, что ин-
формация о цели получается 
путём поднятия боковых ле-
пестков спектра отражённого 
сигнала. Определим влияние 
ограничения спектра )(S 11 
  
на качество восстановления 
функции отражения. Будем  
рассматривать  цель как одну 
яркую точку, что даст функ-
цию  отражения  в виде    - 
функции  А(t) = A1(t).  При-
нятый сигнал  будет пред-
ставлять собой одиночный 
прямоугольный импульс  
Sотр(t) = А1(1(t) – 1(t - и)),  
где 1(t) = 1, t  0, или 1(t) = 
0, t < 0; 1(t) - единичная 
функция. 
Спектр такого сигнала 
определяется выражением  
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Тогда ограничение спектра 
можно записать в виде 
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На рис. 3 показано, что 
ограничение спектра можно 
представить как умножение 
исходного спектра зондиру-
ющего сигнала )(S 11 
 на 
прямоугольный импульс П() шириной 2.  
Спектр функции отражения будет определяться выражением 

1
)(11 
S
a
1
 
Рис.2. Спектр )(S 11 

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Рис.3. Ограничение спектра )(S 11 
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Если рассматривается идеальный случай без учёта шумов, то, как вид-
но из выражения (5), в спектре отражённого сигнала тоже будут нули и за 
обратный спектр можно принять выражение (3). Тогда выражение (6) при-
нимает вид ))(1)(1(A)(A 1  . Обратное преобразование Фурье 
даёт следующее выражение для функции отражения во времени: 
А(t) = 2A1(sin(t)/t)).                                  
(7) 
Функция отражения, заданная 
выражением (8), изображена на рис. 
4.  
Следовательно, ограничивая 
спектр, мы получаем вместо дель-
та-функции, функцию типа sinc. 
Тогда функция отражения А(t) 
cложной цели для изображённого 
на рис. 1 случая, показана на рис. 5.  
Определим разреше-
ние системы, которая 
восстанавливает функ-
цию отражения по выше-
указанному алгоритму. 
Разрешение опреде-
лится шириной главного 
лепестка функции отра-
жения, заданной выраже-
нием (8). Определим ши-
рину главного лепестка 
функции отражения из 
условия sin(t)/t = 0. Отсюда t = k, где k = 1, 2, ... и t1 =  - 
половина ширины лепестка и окончательно  /2t .л.г . 
Таким образом, для увеличения разрешения по дальности в К раз 
необходимо увеличить полосу пропускания приемника в К раз с после-
дующей обработкой сигнала предложенным методом.  
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